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Fig. 1. Principe de simulation. 
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Fig. 2. Description de la face supérieure du prototype. 
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Fig. 3. Modélisation électrique du prototype sain dans les 
conditions d’expérimentations. 
??????
????????
????????
????????
????????
????????????????
??????????
??????????
???????
???????
??????????
??????????
??
??
???
???
??
??
???
???
????????
????????
??????
??????
?????? ?? ??? ????????????? ??????????? ??? ??????????
???????????? ????? ???? ???????? ??? ??????????? ????? ????
????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????????? ??? ??????????? ????? ???? ?????? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?? ??? ????? ??? ????? ???? ??????????? ???????????? ??
???????? ????? ?????????? ???? ????????????? ??? ????? ???
????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???????????????? ????????????????? ?????? ??????
??????????????????????????????? ???????????????? ??? ????????
??? ???? ??? ????????? ??? ?????? ??? ?????????? ????? ?????????
????? ??????????? ??? ??????????? ??????????????? ??
???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????
????????? ?????????? ???????????? ????? ??????? ??? ??????
???????????? ?????? ???? ??????????? ????? ??? ??????????? ??????
????????????????????????
?
?
Fig. 4. Comparaison des simulations des modèles sain et 
défaillant du prototype sous test. 
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Fig. 5. Prototype de test réalisé. 
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Fig. 6. Expérimentation mise en œuvre. 
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Fig. 7. Comparaison des mesures des prototypes sous test 
sain et défaillant. 
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Fig. 8. Comparaison de la simulation et de la mesure du 
prototype sous test sain. 
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Fig. 9. Comparaison de la simulation et de la mesure du 
prototype sous test défaillant. 
?????????????????????? ????????????????????????????????????
??? ??????????? ??? ??? ??????? ?????????? ?????????????? ?????
??????????????????? ??????????????????????????????????? ????
??????????? ??? ?????????? ????????? ?????? ??? ?????????
?????????? ??????????????? ???? ????????? ????? ????? ????? ?? ???
????????? ??? ?????????? ????? ??? ???????? ????? ??? ???? ???
???????????????????
???? ??????????????????????????
?????? ????????? ???????????????? ?? ??????? ??? ???????? ???
??????? ???? ???????? ??????????? ??? ?????????? ???? ????????
????????????????????????????? ?????????????????????????????
????????????????? ?????????? ??? ??????????????????????????
??????? ??? ??????????? ??? ?????? ????? ??? ???????????? ???
????? ??? ?????? ?????? ???????? ??? ?????????? ??? ????????
????? ??????? ??? ?????????? ??? ?????? ??? ???????????????
?????????? ?????????????????????????????? ??????????? ???????
????????????? ??? ??? ????????? ?????????? ??? ?????????? ???
??????? ??????????? ??? ??????????? ???????? ????? ????
??????????? ???????????? ?????? ??? ?????? ???? ???????????
???????????? ???? ???????????? ??? ???????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????
???????? ?????????? ??? ????? ??? ?????????????? ?????
??????????? ???? ???????????? ?????????????? ??????????? ???
?????? ????????? ???????? ?????? ????? ???? ???? ???????????
???????????????????????????????????????????????????????
????????????????? ??? ??? ?????????????? ???????? ??? ????????
?????? ?????? ??????????????? ?? ??? ????? ??? ?????? ??????
?????????? ??? ???????? ???????? ?? ?????? ?????????? ???
??????????? ??? ?????? ????? ????????? ???? ??????????? ???
????????????????????????
??? ????????????
???? ???????? ?? ????????? ??? ?????????????? ??? ??????????????
???? ??????????? ??? ?????????? ??? ????????? ??????????? ???
??????? ??? ?????????? ??? ??? ???????????????? ??? ?????? ???
?????????? ??? ???????? ????? ???? ???????????? ???? ????
?????????? ??? ????? ???? ??????????? ?? ???? ????????? ????
????????????? ?????????? ??? ????????? ???? ??????????? ????
???????? ???? ????????????? ??????????????????? ?? ????
????????????????????????????? ???? ???????????? ????????????
???????? ?????????? ????????????? ??????? ???? ??????????? ???
?????????? ??????????? ??? ????????????? ??????????? ??? ???
???????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????
?????????? ????? ?????????? ?????? ???????????? ???????????
???? ????????????????????????????????????????????
????????????
???? ??? ???????????????????? ??? ???????? “Fatigue des
composants électroniques de puissance - Physique 
de défaillance”????????????????????????????????????
???? ???? ?????????????? ?????????? ???? ????????????????
???????????????????????????????
???? ??? ????? ??? ??? ??? ?????? ???? ??? ??? ????? ??? ????
????????????????? ?????????? ???? ??????????? ??????????
???????????? ??? ???? ?????? ???????? ??? ?????????
???? ??????? ????????? ?????? ??? ????????? ??
??????????? ?????????????? ????? ????????????? ???
?????? ???????????? ????
????????????????????????????????
???? ??? ????????? ??? ????????????? ??? ???????????? ???
?????????? ?????????????????“Detection of thermal
cycling-induced failures in rf/microwave bga 
assemblies” ????? ????????????? ??? ????????????
?????????? ??????????????? ????? ???? ????? ???? ??
??????????????????????????????????????????????
???? ????????????????????????????????????????????????????
?????? ?????? ????? ?????? ?????? ??? ??????????? ??? ???
????????????????????????????????“Through silicon via
(tsv) defect modeling, measurement, and analysis”?
????? ????????????? ??? ???????????? ?????????? ????
?????????????? ???????????? ????? ??? ????? ???? ??
??????????????????????????? ?????????? ????????
??????
???? ??????????“Selected failure mechanisms of modern
power modules”?? ????????????????? ???????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????
???? ???????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????? ???????????“Ageing and
Failure Modes of IGBT Modules in High-
Temperature Power Cycling”? ? ????? ??????? ???
??????????? ????????????? ????? ???? ?????? ???????? ?????
?????????????????????????????
